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OPRACOWANIE PRZYSPIESZONEGO TESTU
PRZECHOWALNICZEGO DO OCENY STABILNOSCI
PRASOWANYCH DROZDZY PIEKARSKICH®

W artykule zaprezentowano badane zmiany jakosciowe prasowanych drozdzy piekarskich w zaleznosci od temperatury i czasu
przechowywania. Probki drozdzy przechowywano w temperaturze 26°C przez 7 dni oraz w temperaturze 4°C przez 28 dni. Jakos¢
badanych probek drozdzy oceniano na podstawie zawartosci suchej substancji, biatka ogdtem, sily pednej i trwalosci termosta-
towej w temperaturze 35°C. Cechy jakosciowe prasowanych drozdzy piekarskich po 7 dniach przechowywania w temperaturze
26°C (szczegolnie sita pedna) nie roznily sie istotnie od cech jakosciowych drozdzy po 28 dniach przechowywania w temperaturze
4°C. Potwierdzilo to przydatnosé zaproponowanego testu przechowalniczego w temperaturze 26°C przez 7 dni do szybkiej oceny

stabilnosci prasowanych drozdzy piekarskich.

Stowa kluczowe: drozdze piekarskie, Saccharomyces cerevi-
siae.

WPROWADZENIE

Prasowane drozdze piekarskie sa definiowane jako odwiro-
wana i odfiltrowana biomasa komoérkowa drozdzy nalezacych
do gatunku Saccharomyces cerevisiae [5, 8]. Zadaniem prze-
mystu drozdzowego jest wyprodukowanie drozdzy wysokiej
jakosci, na ktora znaczacy wptyw maja ich dwie podstawowe
cechy tj. aktywno$¢ fermentacyjna (sita pedna) i trwatos¢. Ja-
ko$¢ drozdzy w duzej mierze zalezy od wtasciwosci fizjolo-
gicznych komorek, czystosci mikrobiologicznej, warunkéw
hodowli 1 przechowywania drozdzy [1, 4, 7, 14].

Na aktywno$¢ drozdzy piekarskich istotny wplyw ma
zawarto$¢ biatka ogétem w suchej substancji komoérkowe;.
Zawarto$¢ biatka ogdétem powinna ksztaltowaé sig¢ w prze-
dziale 38-42%. W przypadku, gdy zawartos¢ biatka ogdlnego
jest nizsza od warto$ci zalozonej, mozna zaobserwowaé wy-
dluzony czas podnoszenia ciasta, natomiast przy zawarto$ci
powyzej 42% widoczny jest wzrost sity pednej drozdzy, ale
przy jednoczesnym negatywnym wplywie na ich trwatos¢. Na
jakos¢ 1 trwato$¢ drozdzy znaczacy wplyw maja takze cukry
zapasowe wystepujace w komorkach, tj. glikogen i trehaloza.
Glikogen moze korzystnie wplywac¢ na trwalo§¢ biomasy
komoérkowej drozdzy, a podwyzszona zawarto$¢ trehalozy
(>14%) stabilizuje aktywno$¢ biologiczna drozdzy oraz sitg
pedna, a takze zwigksza oporno$¢ komorek na niekorzystne
zmiany temperatury [2, 4, 15].

Jako$¢ drozdzy w duzym stopniu zalezy od warunkow
przechowywania, a przede wszystkim od temperatury. Nawet
w prawidtowych warunkach przechowywania (w temperatu-
rze 4°C) obserwowano spadek sily pednej wynoszacy okoto
1 minut¢ na dobg w ciagu pierwszych 7 dni przechowywania.
W miar¢ wydtuzania sig okresu przechowywania spadek sity
pednej wzrasta i wynosi 3-4 minuty na dobg [3].

Istotnym zagrozeniem dla jakosci drozdzy piekarskich
podczas przechowywania jest zakazenie drobnoustrojami.
Zakazenia obcymi drozdzami (z rodzaju Candida, Torula, Pichia
i Hansenula) sa trudne do zwalczania, poniewaz rozmnazaja

si¢ one szybciej od drozdzy piekarskich i tatwiej wykorzystu-
ja zwiazki organiczne znajdujace si¢ w pozywce. Groznym
problemem sa réwniez zakazenia bakteryjne. Bakterie gnilne
z rodzaju Micrococcus, Flavobacterium, Achromobacter, Pro-
teus, Pseudomonas powoduja rozmigkczenie, a czasem nawet
uptynnienie drozdzy w wyniku rozktadania biatek [4, 5, 6].

Trwatos¢ drozdzy piekarskich w czasie przechowywania
mozna przedtuzac stosujac zabieg cytoryzy. Cytoryza polega
na dodaniu do mleczka drozdzowego od 1,5 do 2,5% NaCl.
Poprzez dziatanie chlorku sodowego na §luzy oraz biomase¢
komorkowa drozdzy uzyskano znacznie lepsze warunki fil-
tracji i odpowiednig konsystencje drozdzy utatwiajaca formo-
wanie ich w kostki. Proces cytoryzy korzystnie wplywa na
obnizenie rozwoju obcych drobnoustrojow, przede wszystkim
bakterii [2].

Zagwarantowanie odpowiedniej jako$ci produktu przez
caly okres jego przydatnos$ci do uzycia wymaga od producenta
monitoringu zmian zachodzacych w czasie przechowywania.
Z tego powodu podjgto probe opracowania przyspieszonego
testu przechowalniczego, ktory umozliwi szybka oceng sta-
bilnoséci prasowanych drozdzy piekarskich, aby mozna byto
wczesniej przewidzie¢ niekorzystne zmiany jako$ciowe.
W pracy poréwano cechy jakosciowe drozdzy przechowy-
wanych przez 7 dni w temperaturze 26°C z jakoscig drozdzy
przechowywanych przez 28 dni w temperaturze 4°C. Zgodnie
z regula van’t Hoffa — obnizenie temperatury o 10°C powoduje
2-3 krotne ($rednio 2,5 — krotne) zwolnienie tempa reakcji
chemicznych i enzymatycznych.

Celem artykulu jest prezentacja przydatnosci zapropo-
nowanego testu przechowalniczego w temperaturze 26°C
przez 7 dni — do szybkiej oceny stabilnosci prasowanych
drozdzy piekarskich.

MATERIAL. | METODY BADAN

Materiat badawczy stanowily prasowane drozdze piekarskie
poddane i nie poddane procesowi cytoryzy. Badano kostki
drozdzy bezposrednio po wyprodukowaniu oraz kostki droz-
dzy przechowywane w dwoéch zakresach temperatur: 26°C
przez 7 dni i 4°C przez 28 dni.
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Probki oceniano codziennie, przez 7 kolejnych dni prze-
chowywania w obu temperaturach oraz w 14 i 28 dniu dla
drozdzy przechowywanych w temperaturze 4°C. Badania
wykonano w warunkach przemystowych w jednej z polskich
wytwoérni drozdzy i dlatego bazowano przede wszystkim na
metodyce wedtug PN.

Oznaczanie zawarto$ci suchej substancji w drozdzach
wykonano wedtug Polskiej Normy [9]. Do naczynka wa-
gowego odwazano okoto 1 g drozdzy pobranych z wnetrza
kostki. Biomasg rozkruszano lub rozcierano na dnie naczynka.
Probki suszono w dwoch etapach, poczatkowo przez 1,5-2
godziny w temperaturze 55-60°C, a nast¢pnie w temperaturze
105°C w suszarce przez kolejne 2 godziny i dosuszano przez
godzing do statej masy. Oznaczenie zawartosci biatka ogoétem
wykonano metoda Kjeldahla [12]. Do badan pobierano okoto
1 g drozdzy i mineralizowano w aparacie do spalan [TT 12/A,
Biichii Gerhart, Niemcy]. Destylacjg¢ przeprowadzano w apa-
racie Biichii [VAP 30, Biichii Gerhart, Niemcy]. Oznaczanie
sily pednej wykonano wedtug PN [10]. Sil¢ pedna wyrazano
jako objetos¢ wydzielonego dwutlenku wegla z ciasta fer-
mentujacego w temperaturze 35°C w komorze fermentografu
[N 434, SJA, Szwecja] przez 2 godziny. Odczytu dokonywano
po 30 min, 60 min, 90 min i 120 minutach. Oznaczanie trwato-
Sci termostatowej wykonano wedhug PN [11]. Okreslono czas,
po ktéorym wystepuja objawy rozktadu (np. z powodu autolizy
[13]) i plesnienia drozdzy przechowywanych w temperaturze
35°C. Wszystkie oznaczenia przeprowadzano w trzech powto-
rzeniach.

ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, ktora
przeprowadzono za pomoca programu Statgraphics Plus. Prze-
prowadzono jedno- i dwuczynnikowa analiz¢ wariancji testem
Tukey’a dla poziomu istotnosci o = 0,05 w celu sprawdzenia
istotnych statystycznie réznic w zalezno$ci od temperatury
i czasu przechowywania. Odchylenie standardowe $rednich
wartosci suchej substancji i biatka ogotem obliczono korzy-
stajac z pakietu Microsoft Excel.

WYNIKI | DYSKUSJA

W pracy badano cechy jakosciowe prasowanych drozdzy
piekarskich przechowywanych w dwoéch temperaturach 4°C
i 26°C. Dobor takich temperatur zostat ustalony na potrzeby
przemystowe w celu sprawdzenia mozliwosci wykorzystania
metody pozwalajacej na szybsza oceng zmian jakosci praso-
wanych drozdzy piekarskich w okresie przechowalniczym.
Sprawdzono hipotezg, ktora zaktadata, ze zmiany cech jakos-
ciowych drozdzy przechowywanych w temperaturze 26°C
w czasie 7 dni sa takie same, jak podczas ich przechowywania
w temperaturze 4°C w czasie 28 dni.

W probkach drozdzy piekarskich oznaczano zawarto$¢
suchej substancji, biatka ogétem, sity pednej oraz trwalosci
termostatowe;.

Narys. 1 przedstawiono zmiany zawartosci suchej substan-
cji drozdzy zachodzace w czasie ich przechowywania.

Zawarto$¢ suchej substancji w probkach drozdzy wyprodu-
kowanych bez cytoryzy i przechowywanych w temperaturach
4°C 1 26°C poczatkowo malala, po czym stopniowo zwigksza-
fa si¢ (rys. 1A). Mogto to by¢ spowodowane wysychaniem
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Rys. 1. Zmiany $redniej zawartos$ci suchej substancji droz-
dzy podczas ich przechowywania. (A) drozdze
wyprodukowane bez dodatku NaCl, (B) drozdze
wyprodukowane z dodatkiem NaCl (a, b, ¢ — te
same litery oznaczaja brak istotnych réznic).
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Rys. 2. Zmiany $redniej zawartosci bialka ogotem droz-
dzy w zaleznosci od temperatury i czasu prze-
chowywania (A) drozdze wyprodukowane bez
dodatku NaCl, (B) drozdze wyprodukowane
z dodatkiem NaCl (a, b, c... — te same litery oznaczaja
brak istotnych réznic).

probek. Zaobserwowano, ze zawartosci suchej substan-
cji drozdzy w poszczegolnych dniach przechowywania
w roéznych temperaturach nie roznity sig istotnie. W 6 1 7
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dniu przechowywania zawarto$¢ suchej substancji drozdzy
przechowywanych w temperaturze 26°C byta na tym samym
poziomie, co w probkach drozdzy przechowywanych w tem-
peraturze 4°C przez 14 1 28 dni.

Odwrotna zalezno$¢ zaobserwowano dla drozdzy po pro-
cesie cytoryzy (rys. 1B), co wskazuje na pozytywny wpltyw
tego procesu na zawarto$¢ suchej substancji. Od 2 dnia przecho-
wywania probek drozdzy w temperaturze 26°C $rednie wartosci
suchej substancji nie roznily si¢ istotnie od zawartosci s.s.
drozdzy przechowywanych w temperaturze 4°C. Nie stwierdzono
istotnych roéznic w zawartosci suchej substancji w probkach
drozdzy przechowywanych 7 dni w temperaturze 26°C oraz tych,
ktdre przechowywano 14 i 28 dni w temperaturze 4°C.

Zawartos¢ biatka ogétem w przechowywanych probkach
drozdzy niezaleznie od temperatury byla wyzsza od zawarto-
Sci biatka ogotem drozdzy $wiezych (rys. 2). Srednia zawar-
to$¢ biatka ogétem drozdzy bez cytoryzy ksztattowata si¢ na
wyrownanym poziomie (rys. 2A). Zaobserwowano, ze z kaz-
dym dniem przechowywania zawartos$¢ biatka ogdtem ulegala
podwyzszeniu. Od 5 dnia przechowywania nie stwierdzono
istotnych réznic w $redniej zawartosci biatka ogétem migdzy
probkami drozdzy przechowywanych w temperaturze 26°C
i4°C.

Podczas przechowywania probek drozdzy wytworzonych
po cytoryzie zawartos¢ biatka ogoélem wzrastata w porowna-
niu do warto$ci biatka ogodtem drozdzy $wiezych (rys. 2B).
Porownujac wyniki uzyskane dla probek przechowywanych
w temperaturze 26°C przez 7 dni z wynikami probek umieszczo-
nych w 4°C i przechowywanych przez 14 i 28 dni stwierdzono
brak istotnych réznic w $redniej zawarto$ci biatka ogotem.
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Rys. 3. Zmiana sity pednej (warto$¢ $rednia) w czasie prze-
chowywania drozdzy wyprodukowanych z dodatkiem
i bez dodatku NaCl.

Na rysunku 3 przedstawiono zmiany aktywnosci fermen-
tacyjnej drozdzy przechowywanych w roéznych warunkach
termicznych. Obserwowano gwattowny spadek sit pednych
drozdzy, w szczeg6lno$ci w przypadku drozdzy przecho-
wywanych w temperaturze 26°C. Aktywno$¢ fermentacyjna
drozdzy przechowywanych w temperaturze 4°C szybko ma-
lata do 7 dnia przechowywania, ale w dalszym ciagu pozo-
stawata znacznie wigksza w poréwnaniu z sita pgdna drozdzy
przechowywanych w temperaturze 26°C. W kolejnych dniach
obserwowano powolny spadek sily pednej (pomiar w dniu 14
i 28). Porownujac wartosci sit pednych drozdzy z koncowych
dni uzyskano roznice na poziomie okoto 10 cm* CO,/2h. Za-
uwazono ponadto, ze proces cytoryzy wplynat korzystnie na
zywotnos¢ drozdzy, podwyzszajac ich site pedna. W 7 dniu
przechowywania drozdzy w temperaturze 26°C i w 28 dniu
w temperaturze 4°C wartosci sity pednej drozdzy byty na tym
samym poziomie.

W czasie przechowywania drozdzy sita pedna w przypad-
ku obu temperatur (4°C 1 26°C) ulegata pogorszeniu. Jednakze
wszystkie otrzymane wartosci dla tego parametru byly zgodne
z wymaganiami normy [8]. W kazdym badanym dniu inten-
sywnos¢ tych zmian byla wigksza w wyzszej temperaturze
przechowywania.
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Rys. 4. Trwato$¢ termostatowa badanych probek drozdzy
w zalezno$ci od temperatury i czasu przechowywa-
nia. (A) drozdze wyprodukowane bez dodatku NaCl,
(B) drozdze wyprodukowane z dodatkiem NaCl.

Trwato$¢ badanych probek drozdzy wytworzonych bez
cytoryzy zmniejszata si¢ w miar¢ wydtuzania czasu przecho-
wywania. W drozdzach przechowywanych w temperaturze
26°C obserwowano bardzo szybki spadek trwatosci (rys. 4A)
ijuz po 3 dniach trwato$¢ byta na granicy normy i wynosita 96
godzin. W czwartym dniu drozdze przechowywane w tempe-
raturze 26°C nie osiagaly trwato$ci zgodnej z wymaganiami
normy. Trwato$¢ termostatowa dla probek drozdzy przecho-
wywanych w temperaturze 4°C charakteryzowata si¢ wyrow-
nanym poziomem i wynosita po pierwszym dniu przechowy-
wania $rednio 168 godzin, a po 28 dniu przechowywania 96
godzin.

Analizujac trwato$¢ termostatowa badanych probek droz-
dzy wyprodukowanych po cytoryzie, zaobserwowano podob-
ne zaleznos$ci jak w przypadku drozdzy nie poddanych temu
procesowi. Podczas przechowywania drozdzy ich trwato$é
termostatowa malata. Istotny wplyw na trwato§é termosta-
towa miala temperatura przechowywania (rys.4B). Drozdze
przechowywane w temperaturze 26°C juz w czwartym dniu
nie osiagaly trwatosci 96 godzin wymaganej przez normg.
Na podstawie oznaczenia trwalosci termostatowej, zatozenie
przechowywania drozdzy przez 7 dni w temperaturze 26°C
oraz 28 dni w temperaturze 4°C nie dato pozytywnego wyniku.
Podobnie jak w przypadku drozdzy bez cytoryzy trwatosé
termostatowa probek drozdzy przechowywanych w tempera-
turze 26°C w trzecim dniu byla taka sama jak probek drozdzy
przechowywanych w temperaturze 4°C po 28 dniach prze-
chowywania. Drozdze przechowywane w temperaturze 4°C
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osiagaty bardzo dobra trwato$¢ i nawet w 28 dniu przecho-
wywania (ostatni dzien terminu przydatnosci do spozycia)
uzyskiwaty wynik zgodny z wymaganiami normy.

Zatozenia ,metody berlinskiej” w przypadku trwatosci
termostatowej nie sprawdzily si¢, gdyz drozdze przechowywane
w temperaturze 26°C juz w trzecim dniu osiagaty taka sama
trwato$¢ (96 h) jak drozdze przechowywane w temperaturze
4°C przez 28 dni. W przypadku szybszego okreslenia trwa-
osci termostatowej drozdzy po 28 dniach przechowywania
w temperaturze 4°C sensowne wydawatoby si¢ badanie drozdzy
po trzech dniach przechowywania w temperaturze 26°C.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej
wynikdw mozna wysunaé¢ wniosek, ze zalozenie oparte na
poréwnywaniu cech jakosSciowych drozdzy przechowywanych
przez 7 dni w temperaturze 26°C do jakosci drozdzy prze-
chowywanych przez 28 dni w temperaturze 4°C zostalo
potwierdzone eksperymentalnie w niniejszej pracy. Wyniki
wskazuja, ze zmiany cech jakosciowych drozdzy piekarskich
zachodza szybciej w ciagu pierwszych dni przechowywania bez
wzgledu na warunki termiczne, przy czym wigksze zmiany
dotyczyly sity pednej drozdzy niz zawartosci suchej sub-
stancji 1 biatka ogélem. Wydaje si¢, ze zmiany sity pednej
drozdzy najbardziej odzwierciedlaty podobienstwo zmian
zachodzacych w wyznaczonych czasach przechowywania
i dlatego badanie tego parametru jakosciowego drozdzy
powinno mie¢ wigksze znaczenie w ocenie drozdzy od po-
zostatych wyroznikoéw jakosci. Zatozenie omawianej metody
nie sprawdzito si¢ w przypadku trwatosci termostatowe;j
w temperaturze 35°C, gdyz drozdze przechowywane w tem-
peraturze 26°C juz w trzecim dniu osiagaly taka sama trwatos¢
(96h), jak drozdze przechowywane w temperaturze 4°C przez
28 dni. Nalezy przypuszczac, ze w zakresie badanych tempe-
ratur zaleznos¢ ta nie jest prostoliniowa.
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THE RESEARCH OF CHANGES QUALITY
PRESSED BAKER’S YEASTS DEPENDING
STORE TEMPERATURE

SUMMARY

The qualitative changes of pressed baker's yeast, depending
on temperature and storage time were investigated. Yeast
samples were stored at 26°C for 7 days and at 4°C for 28
days. The quality of the test samples was evaluated on the
basis of yeast dry weight content, total protein, the propellant
force and thermostatic durability at 35°C. Qualitative charac-
teristics of pressed baker s yeast after 7 days storage at 26°C
(particularly the propellant force) did not differ significantly
from the quality characteristics of the yeast after 28 days of
storage at 4°C.

Key words: baker’s yeast, Saccharomyces cerevisiae.



